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."{57) Das ^ Vert d<riirfe^ energieoptimaler Fahrregima fur Schienenfahrzeuge des 

Stadt- und Vcrof^irk^hVfe* bezieht sich auf die Einsparung vonTraktionsenergie im vorzugsweise 
elektriscben Zogbetrieb sowie auf teilautomatisiert "5 Steuerungen von Schienenfahrzeugen. Das 
Ziel der Erfindung ist eine technisch und okonomisch effektive Form der energiesparendon 
Zugsteuerung, deren Realisierungjsaufwand ohne Verminderung von Genauigkeit und 
Empfindlichkeit minimal ist-^ hierfur bildet erfindungsgemaB ein r.euartiges 

Berechnungsverfahren^d gegebene algorithmische und geratetechnische Moglichkeiten 
der Mjkrbre^ Dabei werder) durch Nutzen von im Rahmen vorausgegangener 

Simulations- und funktionalen Zusammenhangen zwischen 



den U mschaltpU^j|j 
/ahrplanlage zUotS| 



piftzelnen Fahrregimephasen und der Fahrzeit fur jede einer aktuellen 
j^Fahrzeitvorgabe bptii^aie P^brstrat Als 



AhwsndUj^ kommen vdr allem der schienengebundene elektrisch 

&eir^^^ Personenzugverlcehf sowie durch ahnliche Betriebsverhaltmssia^|^! 



charakterisierte VericehrssySteme in Frage 



' ■ iXA0 



13 Se>ten 



BNSDOCID: <DD 208324A1 J_> 



Verfahren zur Ermit tiling energiebptijnaler Fahrregime fur 
VSchienenfahrzeuge des Stadt- und Vbrortverkehrs 

Anwendung:sp;ebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur vereinf achten Echt- 
zeitsyuthese von optimalen Fahrreglmen fiir eine energieapa- 
rende Steuerung von Ziigen des Stadt- und Vorortverkehrs durch 
die Berechnung der die optimalen Pahrregime phasen Anfahrt, 
3eharrungsfahrt f Auslauf und Bremsen def inierenden, d. h. 
begrenzenden geschwindigkei ts- und wegabhangigen Umschalt- 
punkte Abschaltgeschwindigkeit Abschaltweg 3^ und 

Bremseinsatzpunkt unter Ausnutzeri fahrdynamischer Funk- 
;tionen f die den Zusammenhang zwischeh >;der. Pahrzeit t^ und 
diesen Umschaltpuhkten ausreichend beschreiben. 

Charakteristik der bekannten techniactien Losun/ren 

Bekannt iot gemii3 dem ;VP 129 761 e in Verfahren, daa die Vor- 
auoberochnun*: geschwindigkeit3- und wegabhangiger Umschal tun- 
gen zwiachen den einzelnen Fahrreglmen einer Zugfahrt fur di^ 
Pahrzeit vorgaben des Regelbetrieb^||aQwie: fur ausgewahlte wei- 
tere Fahrzei tvarianten ent 3prechend; zti erwartenden oder mo;:- 
lich erscheinenden Fahrplanabweichurig^n beinhal tet and diece 
in einer auf dem Triebf ahr^oug zu installierenden Soeicher- 
und Steuoro tr;::-i t vorproKHcsaiert speicherL .'Jienc Uoinch-i 2 t - 
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..' ;/> ;Xt-l:'V ••■.••:>;:•■ : ' . , . .. : : . ;, ■ '; , . 

vorgaben sind ypyE^pyr. >• zum Zeitpunkt des jeweiligen Fahrtbe- ■ 
ginns vori der Sta^ . 
Hierbei werden ausschliefilich brts- oder orts- und zeitabhSn- ^ 
gige Plansteuerungen realisiert, bei denen ein direkter Zu- 
5 sammenhang zwiscb^nXder Anzahl der surttckgelegten Pahrab- 
schnitte bzw. der aktuellen diskreten Prozefldauer und der 
Adresse des Speib&erplatzes ftir d&s aktuelle opt imate Pahr- 
regime besteht . Nacnteilig bei diesem Lbsungskonzept 1st vor 
allem der auf Grund der zeitlichen Diskretisierung der Pro- 
10 zefidauer und damit auch der Pahrzeit hohe Speicheraufwand, 
urn die bei notwendigerweise kleinen zeitlichen Diskretisie- 
rungsintervallen : grofle Anzahl von Pahrzeit- bzw. Pahrregime- 
varianten zu speichern und der Auf wand zur zeit- und wegab- 
hangigen Auswahl der Steuerstrategien. 



i 

15 



Ziel der Erfindung 



Ziel der Erfindung is t es, den technischen und okonomiachen 
Aufwand fUr eine ehergiesparende Zugsteuerung zu vermindem 

20 und durch ein effektives Berechnungsverfahren die algorith- 
mischen Voraussetzungen fur ein geratetechr.isches Konzept 
zu schaffen, das hinsichtlich seines Raumbedarfes weitest- 
gehend problemlos in einen Fahrzeugf iihrerstand integriert 
werden kann. DarUber hinaus wird durch die angestrebte kon- 

2-3 tinuierliche Echtzeitregelung eine im atrengeren Sinne der 
Optimalitat zu tref f en^ere , d. h. energie s pare nd e r e Steuer- 
strategie durch dasilf^l^dungsgemafie Verfahren bereitge- 
stellt. " ■" ■■./ik<0,<- 

30 Darleguhg' de3 tfeaens^ier-' Erfindung 

Die technische Aufgabe der Erfindung bestsht darin, durch 
Kutzen der im Rahmen vorauogegangener Simulations- und Opti- 
mienmgsrechnungen^|^.ttelten funktionalen Beziehungen zwi- 
y-j cchea den Umachalt^g^n v^, sowie s^ und der Pahrzeit 

tp, die in einfache^Ppro alo Wertepaare, sogenannte StUtz- 
stellen, vorhanden sein kbnnen, optimale Pahrctrategien fiir 
iede beliebif.-e, zwischen einor tochniach mini.T.Jilen und bc- 
trioulich bo-i j nrten oder zwecicn'i Jigerweise naxisia len Pahr- 
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: f ^am^l^h e r g i e wir-t SfSivkf 1 1 i che Zugf a^ien zv/ischen^z^^^Lan- " 
maQigen Haltepunkten zu ennoglichen. ; ':^>^y ;: y 

ErfindiingsgemaB wird die Aufgabe geibst, indem die ;funiktiona~ 
5 len Beziehungen fiir die Schaltpunkte , s A3 sowie • s fi und 
> ' "der. Pahirzeit t D avf /der Basis diskreter Fahrzeit^^dc damit 
7 . *-f Ur ;:5diskre t e ". Pahrstra tegien ';durch^$ne'^--digi taie* ,: Sim^Cf ; 
: Von Ziigf ahrten entsprechend den realen Streckenverhaltnissen 
wie :Haltep^ Weg-Neigurigs- xind Weg-Geschwlndig- 

10 keitsprofil und den realen Zug- bzw* Fahrzeugverhaltriissen 
wie Pahrwiderstand f Geschwindigkeits-Zugkraf tcharakteristik , 
Zugmasse unci Bremsverzogerung auf einer stationaren EDVA 1m 
^ voraus ermittelt werden. 

Diese yf unktionalen Beziehungen V f < t ? ) f = f < t ^xmd 

15 Sg s.f(tp) konnen somit zunachst durch diskrete StUtzstellen 
beschirieben werden* 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit unter Umstanden 
zweckmSfiig, die Punktionen = t p ) > s AB = f ( t ? ) t s^r{t y ) 

durch^eine stiickweise Linear! sie rung darzustellen und die fiir 

20 beiiebige pahrzeitvorgaben gesuchten Werte ( t p ) &Bjfo : ( t ? ) 

Oder Sg (tp) durch Geradengleichungen f lineare Interpolate 
onebeziehungen o. a. zu ermitteln. Durch eine geeignete An- 
zahl .von Stutzstellen konnen die durch die Linearisierung 
vexnirsaehten Pehler in vertretbaren Grenzen /renal ten werden. 

25 Die ; aiif dem Pahrzeug zu installierende Bordelektronik hat da- 
) rait .Vpx^'allem die Aufgaben der Speicherung der Stiitzetellen 

v x£t^j& spv/ie G s und ixnd der Abarbeitung der erfordWrli- 
chen^Hec^ Jeweilige Speicherplatzadresse /far 

die zujdem aktuellen Streckenab3chnitt zugehori^en StUtz- 

30 stell^j^erTolgt durch Sununieren der zurlickgelerten Strecken- 
abschhlJtte in einem Abschnittsziihler und gleichfills ab*e- 
speicifetter Rcchenvorschrif ten unter Nutzunr Jrv^ aktuellen 
Zahl erst and e a im Abschriittszahler . Die Abaneichorun/r der 

Wert ?|yi3» °AB 1X11(1 ?B * ird durch 3* ©in oder mchrere aun 8 
35 bit W^eliende SpeicHerworte realioiert. Die i;. Abhangigkeit 
von de^ aktuellen Pahrseitvorgabe enni ttel ten optimalen Urn- 
cchaitpunkte f und konnen nowohi iu^r vino dip:i ta- 

le Anzeigevorrichtunp: an dor: Tr i ebiVihrzeu^:\;:.r«»r '^aref-eben 
v/orden una die:;er rouiioieri. di?- oiKontlich»; ' u.-^t? lerunr 
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( op6n-loop-Steuei*urig) a^s auch^ix^^^|^^ an elne^selbst- f # 
tcitige Steuereinrichtung ubergebeii|wer«den ( closed-loo p--.- 
Steuerung) , sodaB der Triebfahrzeug$^ der An- 

zeigevorrichtung im wesentlichen ritzr: eine Kontrollfunktibn 
5 eusiibt. Die bemerkenswerte Charaktgristik des Verfahrens auf 
der Grundlage der yerarbeitun^ Stutzstellen 
bect^ht -ciarin, dafl sowohl Abschai^^cliwindigkeiten als auch 
Abschdtwege durch nur eine mathematische Vorschrift und 
fii .tteis eines Stutzstellensatzes pro Jtireckenabschaitt be- 
10 rechnet werden konnen. Die Ergebnisinterpretation und damit 
die Art und tfeise der Pahrregimeempfehiurig resultiert dabei 
unmittelber aus dem Monotonieverhalten der fUr .jeden Strek- 
kcnabschnitt abgespeicherten Polge yon ^tUtzstellen* 

lz> Ergeben die n Punktionswerte der Stutzstellen mit den Zahl- 
iiidex von j = 1 bis j = n eine monoton fallende r*olge im 
rrtrengen Sinne t ao iat jede der Stutzstellen und damit das 
Lierechnungaergebnia als eine Abschaltgeschwindi^kei t zu in- 
torpretieren. « e ich t der Punk t ionawcrt der StUtzstelle j = n 

2{j vor: fiicoer Konotonie ab f wird durch diesen eine Abnchaltge- 
::c:;;windigkei t repriicen tiert ; allc Ubrigen n-1 ^u::k tionsworte 
A«-r-3<fn aln Abschaltwege identif iziert . Liegt die verfugbare 
P'lhrzelt -im Bereich der Stutzstellen j » n-1 und j = n# er- 
:'\>l#-t ein Auntausch der $ = (n-1) -ten (ffeg) - Stutzotelle 

£v mit tter zultiasipjen strecken- oder fahrzeugabhangi gen HSchst- 

x-o^chwin<ligkei t f die aus dem #ert der j » ia-ten iit'Jtzatelle 
' Uaer vereinbeirte mathematische ti ez 1 ehungen oder eiafnche 
P(»:;tlc^ungeh eraittei t werden kanri. Der Punk t ion rwert der 
.i n-ton StUtzstello mufl dabei etetn einen grdaercn Betrag 

?0 »iLf! tier d«r j ' * ( n~; ) -ten StUtzotelle aufweicen, um uls Ce- 
:^#indi0cQit erkannt zu werden. Dieoe Vorauaavtzunr ist bei 
-i^neter Zuhienaarstellung mit don praktischcn c*. vooenhci- 
i vcreinbar. 

:>c r Fall .U*n> ^ n Ay U*n-1) lot far .iie Praxis 

Xi •^'onntandolos. 
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. Die Erfindung &I^!nachstehend. durch Ausfiihrxingsbeisolel e 

anhand ■ ■'■z.?$rr,-?. ■ 

5 •" ;;. . :., . 

,a) eine8 reinen .Vj^Jr- ^ Stutzstellenatpektrtuns (vgl. Abb. 1) und '.. 



10 



b) eines kombinierten - ■- Stutzstellenspektrums 

V (vgl. Abb. 2) 



erlautert werden^ 

Die Abbildungen *E;j:vh& 2 sind reine Prinzipdarstellungen zur 
qualitativen IllUatration des Verfahrens und reprasentieren 
keine quantitati^^j^sikalischen Hintergrund. Sie zeigen 
15 folgende Sachverhalte: 

Abb* 1: Funk tionaler Zusammenhang 

V A3 opt - * < V 

Abb. 2: Punkxionalierr Zusammenhang 
20 v AB 0 pt * ^fe*p> kombiniert rait 

S AS opt = f ( V 

Abbildung 3 verdeutlicht die wesentlichen Etuppen des Test- 
25 und Berechnungsverfahrens. 

PUr das Verfahren (vgl. Abb. 3) sind die verfiiRbare Pahrzeit 
(1) aus dem Pahrzeitzwischenspeicher und die ^olge der fUr 
den zu befahrenden Abschni tt abgespeicherten Stiitzstellen 
30 (2) aus dem S treckend&tenspeicher bereitzustellen . 

aeinpicl a: 

Kach der in einem Dekoder (3) erfolgten Stilt zntellendekodie- 
rung beglnnt die Abarbeitunf: des Verfahrens mit einem Test 
35 bezliglich des Konotonieverha 1 tens der Stlitzstcllenfolge (4), 
iesoen Brgebnis im Beispiel oinen monoton fallenden Verlauf 
•:-rgibt, sod^O die abgespeicherten Punktionswcr to aller 
J t i tz3telle: - Geschwindir>:oi tswerte zu intorprctieren und 
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^^^speichfeiaijB^d ( 5) . Mittels eines Suchalgorithmus (6) 



Mird das eritsj^phend der verf U^baren Pahrzei t zutreffende : 
^/S ermittelit. Pahrzeiten auBerhalb der 

Stiitzstellen abge3peicherten Pahrzeitbereiche werden 
5 ieweils der StUtzstelle j = 1 bjsw. j = n.mit j = 1 (l)n zu- 
geordnet . 

Im Ergebnis der linearen Interpolation zwischen den das In- 
tervall begrenzenden Stiitzstellen (7) erf olgen die Ergebnis- 
10 interpretation (8) sowie die Aufbereitung und Bereitstellung 
der optimalen Abschaltgeschwindigkeit zur Weiterverarbeitung 

.(9). . 

V Beispiel b: 

15 Resultiert aus dem Monotonietest (4) , dafi die lionotonie der 
Stiitzstellenf olge durch die j = n - te Stutzstelle gestort 
ist, sind die abgespeicherten Punktionswerte der Stiitzstel- 
len j = 1 bis j = n-1 Abschaltwege; der abgespeicherte Punk- 
tionswert der Sttitzstelle j = n ist als eine Abschal tgeschwin- 

20 digkeit zu intt rpretieren und ein def inierter Speicherbereich 
£e3ondert zu markieren (10). Danach erfolgt die Ermittlung 
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit ( 11) . Im V\ laufe des 
Suchalgorithmus (6* zum Auffinden des relevanten Stiitzstel- 
lenintervalls wird gesondert ausgewertet, ob das Intervall 

25 [ n-1; n ] zur Interpolation herangezogen wird. Ist die 
aktuelle Pahrzeit Element dieses durch-die Stiitzstellen 
/ "n-l" und "n M begrenzten Intervalles;^so erf olgt der Aus- 
tausch des Funktionswertes der Abschal twegstiitzstelle n-1 
gegen den .Vert der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, der die 

30 jeveiligen ffertevorrSte fiir die Ab3C^ligeschwindigkeit und 
dezt Abschaltweg begrenzt. 

Entsprechend trcigt die optimale Pahrempf ehlung Geschwindig- 
kei tscharakter; hingegen beinhaltet sie bei Interpolation im 
Bereich der ubrigen Stiitzstellen einen Abschaltweg. 



Kierzu 3 AbbiJiungen 
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. 1. Verfahren ztfr. energieoptimalen Steuerung von Schienenf ahr- 
zeugen, gekennzeichnet dadurch, da3 die energieoptimale 

. 5^ Fahrstrategie, die in Form der Vorgaben fur die Fahrre- 

gimeumsciialtuhgen zwiscHen den Phasen Anf ahrt und Auslauf* 
Beharriingsifahrt und Ausl^f sowie Auslauf und Bremsen er- 
mittelt wlrd, dasErgebnis einer vereinfachten Echtzeit- 
synthese an;-Bprd des Triebfahrzeuges ist, wobei als mathe- 

10 matisch-pliysika.iische Gruridlage abgespeicherte fahrdynami- 

sche Gesetzmafiigkeiten zur energiewirtschaf tlichen Fahr- 
weise, reprSsentiert durch funktionale Zusammenhange zwi- 
schen der Abschialtgeschwindigkeit v^g, dem Abschaltweg s^g 
sowie dem Bremseinsatzpunkt. und der aktuellen Fahrzeit- 

15 vorgabe tp fur den zu befahrenden Streckenabschnitt fun- 

gieren und auf der Basis dieser Punktionale fiir jede be- 
liebige Fahrzeitvorgabe die jeweils optimalen Umschalt- 
punkte AbscJtoltgeschwindigkeit f Abschaltweg und Brerasweg 
und damit dl^^bptimale Pahrstrategie synthetisiert werden. 



Verfahren nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch t da3 die 
die energieoptimale Fahrweise charakterisierenden funktio- 
nalen Zusammenhange 

C V AB = f ( *P und 
S AB = f (t F> - 

30 im voraus aitfi^irter stationaren EDVA durch Simulations- 

und Optimieinii^srechniingen ermittelt werden. Dabei finden 
die zu vereihbaretiden Zugparameter wie teasse, Fahrwider- 
stande, Zugk^ift^ und Geschwindigkeitsdiagramm sowie fur 
jeden Streck^^^^chnitt die Streckenpararoeter als wegab- 

35 hangiges Helg^^^.^und Geschwindigkeitsf eld BerUcksich- 



tigung, 



Verfahren nach Punkt I • unci 2 • , grekenr.zeichnet dadurch, 
daii die unter Punkt 2. renannten f unkt ion^len Zusanmen- 
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harige stUckweise line^ 

Speicherung der FunktionsverlSufe auf elne eirci 1 i che ' An- 
zahl von Vertepaaren (Stutzstellen) der Form , 
■ V AB opt < k) = X ( v^Ck,!) , t p (kVi) ) ] 

S AB opt UO - ^ ( s AB ( k , i) t ^ ( k, i) ) 
S B opt (k) : =-$p*B<*>V > t p (k,i)) 
mit i - 1^ (1) n 

beschrankt, wobei der Index; k den aktuellen Streckenab- 
schnitt symbolisiert . 

Verfahren nach Punkt 1. bis 3** gekennzeichnet dadurch, 
daft die Abspeicherung der Stutzstellen kombiniert und kom- 
primiert innerhalb eines oder mehrerer 8-bit-3peicherworte 
erfolgt, so dafi der eigentlichen Optimierungsrechnung die 
Darstellung von v Agl s^ 3 sowrie s fi und t ? als separate 1 - 
oder 2-3yte-Worte rnittels einer Datendecodierung voraus- 
geht. 

5. Verfahren nach Punkt 1. bis: 4., gekennzeichnet dadurch, 
."■ dafl eine vereinfachte aber hinsichtlich der Energieein- 
25 sparung und Piinkt lichkeit -a^sreichend ef f ektive ■ Steuer- 

strategic auf die Optimierii§g^des Bremseinsai^|)^k1tes 
t:i'^%t^ verzichtet und sich lediglich auf die <3erechiiung und Rea- 

^ . : ■ 1 Umscfc^itpunkte Abschaltgeschwin- 

/; : :^^^4igkeit und Abschaltweg s^ und auf die Realisierung 

3Q^^^f!der darait verbuhdenen Fahrregimephasen stlitzt» 

'^^•■i' .Verfahren nach Punkt 1. bis 5* f gekenr.zo ichnet dadurch, 
dafl zur Berechnung von Abschaltgeschwindigkeiten, Ab- 
schaitwegeri ;Oder der Kombination beider nur ein Sttitzotel- 
35;£$ % i* lensatz mit einheitlich n Elementen und mit einheitlichen 
Datenfora.aten existent ist. 



10 
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20 
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V;:i7r Verfahren<}n£^^ - 

daO die optimale Pahrstrsitegfte^ die einzelnen Fahr- 

regime begrerizenden optimal^ der 3asis 

von maximal n = 4 Stutzstelleh hinsichtlich der £nerr;ie- 
einsparung und Punk tlichke!^.j:spwie der praktischen Reali- 
sierbarkeit ausreiche^^ werden. 



8* Verfahren nach Punkt 1. bis^^ dadurch, 
daQ das Mbnotonieverhalteii ^a^.:'eLbgespeicherten Punktionr:- 
10 werte entscheidet, ob die ermittelten Punk tionswerte civr 

Steuerstrategie als Abschaltgeschwindigkei t oder ale Ab- 
schaltgeschwindigkeit und . Abschal tweg zu interpretiere^. 
sind. '. . ^^v"- 

15 9. Verfahren nach Punkt 1. bis 8 M insbesondere nach. Punkt 
8., gekennzeichnet dadurch, dafl in Abhan^i^kei t von dr : r 
verf ugbaren Pahrzeit entweder eine Absent 1 tseschwi n iir 
(v^) oder ein Abschaltweg (!3^^:>bei r.le ; e:: i tirer iir- 
mit tiling der zulassigen Kochs^igefichwind i it berechnot 

20 wird. 

10. Verfahren nach Punkt 1. bis 9., geker.:;i;*.?ic;i:.i:i ■: , iiur\': ( 
daO die das entsprechend der aktuellen P:i-hr;:e: tvctrr**:>£? 
relevante Interpolationsintervall begrcjx.cn-ien Ut'.-itzsto ; - 

25 leu durch einen/Suchalgorithmtfi^iit n-1 oior im latere;- - 

einer vordringlich minimal en/^6ften ze i t mit Such- 
schritten ermittelt werden.'\|||i; ;: 

11. Verfahren nach Punkt 1. bis 10v# geke::n/.«? i or.net 4ndur*^:: a 
30 daO f wenn Pahrzeitvorgaben durch ^Uberx/eord?: - iv G:>ti:r.i«- 

r^ durch b'e'sbnderrn rt onli c;j-.-:. 

Gituationen auflerhalb do;; fUr die Pnhrr -* . . • t ir:;; » t u:.,- 
zugelasinonen und durch die StUtzstel 1 or. I una ,i - 

begrenzten Optimlerun£cberelc#ij^ :-i:rh Crenr/A^: : - 

35 testa und Vergleiche die* den /^jiSiktion^w> aar nt:t; 

ctellen .j = 1 bzw. j = n zugeordrieter !•* ? r . r : - r-i t i • . 
ontlraale und zugleich v,r:i\< t iknble J*ur:r; •• ; • r..- 
o n n i. 1 1 c I v wo rd eru 




'Ve^ai^^^^^.Punkt 1* 11. • gekennzeichnet dudurch, ; 

• riaiitd^ der ?^k^ibnswerte v^ 3 und gemalJ X 

exner iin^ren Intc-rpolatidiiBvorschrif t erfolgt und damit 
der ariltoeiibche A uf wand der Syntheselbsung an Eord des 
' > Tricbfahrieugea : auf die Lp?ung der Zweipunktegleichung 

13. Verfahreri nach Punkt 1. bis 12. f gekennzeichnet dadurch, 
dafl eine aliihariumerische Anzeige, gekoppelt mit einer 
10 akuetischen Signaleinricntung, die Umschaltpunkte zwi- 

achen den Phasen deo yahrregimes zur Information fiir den 
Tri ebfahrzeugfiihrer bereitstellt • 

I 14. V e rf a h re in ^pa^? Pun k t 1. bis 13. , gekennzeichnet dadurch, 
15 da3 bei Errfclchen dec Umschaltpunktes in das Fahrregirae . 

"Auslauf" eine autoiuaticche Abschaltunc der Antriebsein- 
richtung erfolgt. 

15. Verfahren nach Puukt 1. bis 14., gekennzeichnet dadurch, 
.::0 da3 der B remse in sa tz punkt unter Beriicksichtigung 

. der 'iictuellen Go^ch*.vi:idigkeit 

. iqv voni Kahrzeug real isierbaren 3re.»nsverzogerung sowie 
. dez bis zum Zielpunkt verfiigbaren Pahrweges 
enr.it to it und damit dvr Zusaminenhang 3^ = f ( tp) durch 
r > eine KochenvorBChrif t hoherer Priori tat iiberlagert wird. 
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